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SAŽETAK  
     Razmišljanje o potrebi mijenjanja navika i ponašanja zbog kojih su priroda i njezini 
resursi dovedeni u problem pretjeranog iskorištavanja, što može dovesti i do krajnjeg 
nedostatka energenata dovodi do potrebe pronalaženja rješenja za nastale probleme. 
Pred stanovništvo su postavljeni ciljevi koje je zajedničkim snagama potrebno ostvariti. 
Javlja se novi termin i novi način promišljanja – održivi razvoj. 
     U borbu za spašavanje i za bolje sutra kreće i građevinska industrija koja svojim 
energetski učinkovitim postupcima uveliko želi pridonijeti oporavku gospodarske i 
socijalne slike Zemlje. Zgrade su veliki potrošači energije i izvori štetnih plinova, stoga 
je građevinska industrija krenula s projektiranjem kuća koje će trošiti manje energije, 
koje neće nekontrolirano gubiti energiju i neće zagađivati prirodu, a ostvarivat će 
zdraviji i bolji prostor za stanovanje, uz manje izdatke za korištenje i održavanje. 
Najviše pažnje je potrebno usmjeriti na orijentaciju i oblik zgrade, te njezinu toplinsku 
izolaciju. Bitno je da je zgrada jednostavnog tlocrtnog oblika, najčešće pravokutnog te 
orijentirana prema južnoj strani zbog mogućnosti maksimalne iskoristivosti Sunčeve 
energije. Najbitnije od svega je da je zgrada dobro toplinski izolirana, jer pomoću 
dobre izolacije zgrada postaje niskoenergetske kategorije te je tada opravdano možemo 
zvati održiva gradnja. 
     Grad Koprivnica među prvima je prepoznao potrebu i višestruku korist izgradnje 
niskoenergetskih zgrada.. Svojom vizijom da postane održiv i ekonomičan krenuo je u 
realizaciju mnogih projekata među kojima je jedan od većih izgradnja stambene zone 
na istoku grada koja obuhvaća sklop izgrađenih niskoenergetskih višestambenih. 
„Šparnih hiža“ i niz obiteljskih pasivnih kuća. Kako se realizacija planova postupno 
ostvaruje, tako grad Koprivnica prati svoj put energetski učinkovite gradnje i podizanja 
svijesti građana o brizi za okoliš i za povećanje kvalitete stanovanja. Koprivnički 
pionirski koraci niskoenergetske višestambene izgradnje svoj su doprinos dali razvoju 
održive gradnje u cijeloj Republici Hrvatskoj, a stanari koji stanuju u „Šparnim 
hižama“ danas potvrđuju opravdanost ulaganja u održivu gradnju. 
 
Ključne riječi: energetska učinkovitost, niskoenergetske zgrade, prirodni resursi, 
održiva gradnja, održivi razvoj 
Jelena Jelak                                                       Počeci niskoenergetske višestambene izgradnje u Hrvatskoj 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                       
                                                                                                        
SADRŽAJ 
SAŽETAK   
1. UVOD ........................................................................................................................... 5 
2. ODRŽIVI RAZVOJ U REPUBLICI HRVATSKOJ ................................................... 7 
3. POČECI ODRŽIVE GRADNJE U REPUBLICI HRVATSKOJ ................................ 9 
4. TEMELJNA NAČELA PROJEKTIRANJA NISKOENERGETSKIH ZGRADA .... 12 
4.1. Orijentacija .......................................................................................................... 12 
4.2. Oblik zgrade ........................................................................................................ 13 
4.3. Toplinska izolacija ............................................................................................... 14 
4.4. Ventilacija ............................................................................................................ 15 
4.5. Grijanje ................................................................................................................ 17 
5. „ŠPARNE HIŽE“ U KOPRIVNICI – NISKOENERGETSKE VIŠESTAMBENE 
ZGRADE ........................................................................................................................ 18 
5.1. Tehnički opis ....................................................................................................... 21 
5.2. Grafički prikaz ..................................................................................................... 23 
5.3. Foto dokumentacija ............................................................................................. 30 
5.4. Analiza „Šparnih hiža“ prema temeljnim načelima projektiranja niskoenergetskih 
zgrada ......................................................................................................................... 34 
5.5. Anketni upitnik .................................................................................................... 35 
5.6. Analiza i rezultati anketnih upitnika .................................................................... 36 
6. ZAKLJUČAK ............................................................................................................. 41 
7. LITERATURA ........................................................................................................... 42 
Popis slika ....................................................................................................................... 43 
Popis tablica .................................................................................................................... 43 
Popis grafikona ............................................................................................................... 43 
PRILOZI ......................................................................................................................... 43 
Jelena Jelak                                                       Počeci niskoenergetske višestambene izgradnje u Hrvatskoj 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                      5 
 
1. UVOD 
     Današnji standard izgradnje višestambenih zgrada koje su izgrađene većinom u   
energetskim razredima A ili A+ znatno je povisio kvalitetu izgradnje u Hrvatskoj. 
Počeci nisu bili ni laki ni brzi. Kao pionir višestambene niskoenergetske gradnje 
poznate su koprivničke „Šparne hiže“ koje i danas svjedoče o hrabrosti i odlučnosti 
investitora, projektanta i izvođača. Uz dobre reference kvalitetne izgradnje koja se 
dokazuje energetskim certifikatom, ugodnosti življenja, niskim troškovima održavanja 
te prihvatljivom prodajnom cijenom, održiva gradnja u Hrvatskoj krenula je naglom 
uzlaznom putanjom. 
     Novo i moderno vrijeme uz novi stil života (rastrošan način života), uništavanje 
prirode, zagađivanje okoliša i sl. dovodi do točke gdje treba stati, osvrnuti se, pogledati 
unazad i razmisliti da li se može i smije živjeti bez osvrtanja na moguće posljedice koje 
će nas i naše potomke sustići te kazniti za zlodjela protiv prirode i čovjeka. Troši se a da 
pritom ne razmišljamo kako će buduće generacije živjeti i zadovoljiti svoje potrebe. 
Vrijeme je za promjene kojima će se sačuvati priroda i omogućiti njezina obnovljivost, 
taj put promjene moguć je kroz održivi razvoj1. 
     Rast potrošnje energije i povećanje efekta staklenika predstavljaju goruće probleme 
sadašnjice. Šestina svjetskog čovječanstva zahtjeva za sebe skoro svu energiju i 
sirovine. Energetskih izvora sve je manje. Uz to, njihovo sagorijevanje pridonosi 
zagrijavanju atmosfere. Učinci globalnog zagrijavanja Zemlje imat će katastrofalne 
posljedice ukoliko uskoro ne dođe do poboljšavanja i štedljivog upravljanja energijom 
[1]. 
     Energetska učinkovitost2 u zgradarstvu i održiva gradnja3, te primjena obnovljivih 
izvora energije danas su prioriteti suvremenog graditeljstva i energetike. Zakonske 
regulative i direktive Europske unije stavljaju naglasak na mjere energetske 
učinkovitosti, obnovoljive izvore energije, zaštitu okoliša i održivu upotrebu prirodnih 
resursa za sve ekonomske aktivnosti. Održivoj potrošnji energije treba dati prioritet 
racionalnim planiranjem potrošnje te implementacijom mjera energetske učinkovitosti u 
                                                 
1  Održivi razvoj – razvoj koji zadovoljava potrebe današnjie bez ugrožavanja sposobnosti budućih 
generacija u zadovoljavanju njihovih potreba 
2 Energetska učinkovitost – širok opseg djelatnosti kojima je krajnji cilj smanjenje potrošnje svih vrsta 
energije u promatranom objektu 
3 Održiva gradnja – uporaba građevinskih materijala koji nisu štetni po okoliš, energetsku učinkovitost 
zgrada i gospodarenje otpadom od gradnje i rušenja građevina 
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sve segmente energetskog i ekonomskog sustava. Energetska učinkovitost u zgradarstvu 
prepoznata je danas kao područje koje ima najveći potencijal za smanjenje ukupne 
potrošnje energije, čime se direktno utječe na ugodniji i kvalitetniji boravak u zgradi, 
duži životni vijek zgrade te doprinosi zaštiti okoliša i smanjenju emisija štetnih plinova 
[2]. 
     Glavni začetnici niskoenergetske višestambene izgradnje u Hrvatskoj prepoznati su u 
„Šparnim hižama“ grada Koprivnice, jednoj od prvih niskoenergetsko višestambenih  
zgrada  u Republici Hrvatskoj. Završni rad rezultat je prikupljenih usmenih podataka, 
uvida u stvarno stanje na terenu, aktualnih fotografskih zapisa, uvida i analize tehničke 
arhitektonske dokumentacije. Budući da su zgrade izgrađene i useljene, putem anketnog 
upitnika prikupljeni su i podaci stanara o činjenicama i iskustvima stanovanja u 
niskoenergetskim zgradama. Kroz projektnu dokumentaciju vidljiv je projektantski 
doprinos održivoj gradnji kroz projektiranje u skladu s temeljnim načelima projektiranja 
niskoenergetskih zgrada. Rezultati i analize anketnog upitnika pokazuju zadovoljstvo 
stanara što je najbolji pokazatelj uspješnosti izvedenog zadatka. Preporuke stanara o 
kvaliteti i iskustvu stanovanja u zgradama građenim po novim standardima, smanjenim 
troškovima korištenja i održavanja stambenog prostora te širenje svijesti o dobrobiti 
održive gradnje najveće su pohvale gradu, investitoru, projektantu i izvođačima te 
potrebi da se i dalje gradi održivo. 
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2. ODRŽIVI RAZVOJ U REPUBLICI HRVATSKOJ 
     Koncept održivog razvoja podrazumijeva proces postizanja ravnoteže između 
gospodarskih, socijalnih i okolišnih zahtjeva, kako bi se osiguralo zadovoljavanje 
potreba sadašnje generacije, bez ugrožavanja mogućnosti budućih generacija da 
zadovolje svoje potrebe. Od 1987. godine, kada je na ovaj način definiran u Izvještaju 
Svjetske komisije za okoliš i razvoj, pa do današnjeg dana, održivi razvoj je postao 
jedan od ključnih elemenata u formuliranju i provođenju razvojnih politika u svijetu [3].              
     Pred Zemlju su postavljeni globalni ciljevi održivog razvoja. Zbog velikih stopa 
siromaštva jedan od ciljeva održivog razvoja je upravo iskorijeniti siromaštvo u svim 
oblicima u kojima se ono pojavljuje. Isto tako cilj je postići sigurnost po pitanju hrane, 
iskorijeniti glad. Ostali ciljevi su osigurati zdrav život svim uzrastima, sadašnjim i 
nadolazećim, osigurati obrazovanje i ostvariti koncept cjeloživotnog učenja, osnažiti 
ravnopravnost spolova, osigurati čistu i pitku vodu, ostvariti pristup energiji po 
pristupačnim cijenama, promovirati održivi ekonomski rast, smanjiti nejednakost u svim 
oblicima, gradove učiniti sigurnima i održivima, omogućiti održive oblike proizvodnje, 
boriti se protiv klimatskih promjena, očuvati oceane, mora i šume. Na kraju kako bi se 
uspješnost programa provela u djelo protrebno je ojačati i provesti sve provedbe kako bi 
globalno partnerstvo za održivi razvoj oživjelo i ojačalo. 
     Između 17 globalnih ciljeva trebalo je u radnim skupinama raspraviti i odabrati tri 
cilja održivog razvoja za koje se svi slažu da su najvažniji i najrelevantniji za Hrvatsku. 
Za sudionike, tri najvažnija cilja održivog razvoja Hrvatske su: dostojanstven rad i 
gospodarski rast, kvalitetno obrazovanje, održivi gradovi i održive zajednice [3]. 
     Zakonom o zaštiti okoliša iz 2007. („Narodne novine“ br. 110/2007.), određena je 
Strategija održivog razvoja Republike Hrvatske kao dokument koji dugoročno 
usmjerava gospodarski i socijalni razvoj te zaštitu okoliša prema održivom razvoju. 
Ministarstvo zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva odgovorno je za 
koordinaciju. Strategija, usvojena u veljači 2009. u Hrvatskom saboru, sadrži temeljna 
načela, postavlja osnovne ciljeve i mjere održivog razvoja gospodarstva, održivoga 
socijalnog razvoja i zaštite okoliša, te identificira ključne izazove u njihovu 
ostvarivanju. Na slici 1. vidljiva je usmjerenost na dugoročno djelovanje u osam 
ključnih područja  na kojima se temelje i strateški pravci razvoja Hrvatske. U strategiji 
je naglašeno da je u svakom od osam ključnih izazova važno, između ostalog, podići 
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obrazovnu razinu svih građana i graditi društvo temeljeno na znanju te podupirati 
kulturu istraživanja i ulaganja u razvoj. Strategija naglašava potrebu intenzivnog i 
kontinuiranog informiranja javnosti u cilju podizanja svijesti građana i poticanja na 
sudjelovanje te pretpostavlja proces dogovaranja kako bi se odredili prioritetni 
gospodarski, socijalni i okolišni izazovi i mjere [4]. 
          
 
          Slika 1. Ključna područja djelovanja usmjerenosti na održivi razvoj Hrvatske 
                     Izvor: http://www.odraz.hr/media/21831/odrzivi_razvoj.pdf   
 
 
     U skladu s razvojnom politikom Republike Hrvatske koja se odnosi na održivi 
razvoj, odgovornost za stvarni napredak, izradu konkretnih programa te izvedba stoji na 
jedinicama lokalnih samouprava. Provođenje je potrebno izvoditi i na nižoj razini, na 
razini županija, gradova i naselja. Upravo u tom pogledu grad Koprivnica, među prvima 
je napravio iskorak te kroz prostorno promatranje i projektiranje osigurao prostor za 
razvoj održive gradnje. 
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3. POČECI ODRŽIVE GRADNJE U REPUBLICI HRVATSKOJ 
Čovječanstvo se suočava s posljedicama svog ponašanja u posljednjem stoljeću. 
Najavama o nedostatku fosilnih energetskih izvora u skoroj budućnosti pridružila se 
spoznaja o utjecaju štetnih emisija u okolišu. Učinci globalnog zagrijavanja zemlje imat 
će katastrofalne posljedice ukoliko ubrzo ne dođe do poboljšavanja i štedljivih 
upravljanja energijom. Građevinska industrija je već prihvatila izazov i razvoj usmjerila 
prema tehnologijama sa što manjim utjecajem na okoliš. Grade se kuće koje imaju 
jednaku ili manju godišnju potrošnju enegrije loživog ulja na kvadratni metar grijane 
površine što predstavlja veliki potencijal rasterećenju okoliša u budućnosti [1]. 
Zgrade su najveći pojedinačni potrošači energije i veliki izvor štetnih emisija 
stakleničkih plinova, posebno CO2. Ukoliko se promatra potrošnja energije u najvećem 
sektoru potrošnje – sektoru opće potrošnje (u kojem su najveći potrošači upravo 
stambene i nestambene zgrade) može se doći do zaključka o stalnom porastu potrošnje 
finalne energije. Energija koja se potroši u stambenim i nestambenim zgradama danas 
čini 41,30% ukupne finalne potrošnje energije u Hrvatskoj. Glavni cilj energetske 
učinkovitosti u zgradarstvu je uspostaviti mehanizme koji će trajno smanjiti energetske 
potrebe. To se odnosi na projektiranje, izgradnju i korištenje novih zgrada, ali i na 
rekonstrukcije postojećih, kroz uvođenje mjera energetske učinkovitosti u postojeći i 
novi stambeni i nestambeni fond zgrada [2]. 
     Ekološki održiva gradnja teži povećanju toplinske dobiti u zgradama primjenjujući 
povoljnu orijentaciju zgrade zbog mogućnosti većeg iskorištenja Sunčeve energije, 
smanjenju gubitaka topline iz zgrada pomoću poboljšane toplinske izolacije vanjskih 
elemenata zgrade, povećanju upotrebe obnovljivih izvora energije u zgradama (vjetar, 
Sunce, biomasa i sl.), te povećanju učinkovitost termoenergetskih sustava. Upravo takav 
način gradnje pruža mnogo koristi: financijsku uštedu smanjenjem računa za grijanje, 
električnu energiju, hlađenje te kvalitetnijim i ugodnijim uvjetom stanovanja od velikog 
značenja je povećanje životog vijeka zgrade, doprinos zaštiti prirode i okoline, te 
smanjenju emisija štetnih plinova i globalnih klimatskih promjena. 
     Hrvatska je danas, kao i mnoge države na Zemlji, suočena s dva velika problema. To 
su nedostatak energije i nesigurnost u samu opskrbu energijom te veliko zagađenje 
okoliša kao i pojave velikih klimatskih promjena što se događa zbog neracionalne i 
prevelike potrošnje svih tipova energije, osobito energije za grijanje i hlađenja prostora.    
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     Problemi se javljaju već od osnovnih karakteristika gradnje klasičnih kuća i 
nedostataka propisa o toplinskoj zaštiti zbog čega je u prošlosti izgrađen niz stambenih i 
nestambenih zgrada koje su danas veliki problem kod potrošnje energije, budući da je 
prosječna potrošnja energije za grijanje preko 200 kWh/m². Najznačajniji dio energetske 
potrošnje u zgradama je energetska potrošnja namijenjena za grijanje, pripremu tople 
vode i kondicioniranje zraka. 
     Za usporedbu, u tablici 1. je prikazana prosječna potrošnja energije za grijanje koju 
koriste kuće bez izolacije, standardno izolirane kuće, te kuće suvremene gradnje, 
usklađeno s pripadajućim energetskim razredom od G do A+ [5]. 
     Vidljiva je ogromna razlika u potrošnji energije za grijanje između razreda G i A+, 
koja iznosi više od 250 kWh/(m²a). Sukladno energetskom razredu smanjuje se i 
potrošnja energije za grijanje i do 15 kWh/(m²a) za pasivne kuće. Može se utvrditi da se 
u današnjem standardu izgradnje prihvatljive zgrade razreda B, A, A+, dok su razredi C, 
D, E potencijalne zgrade za provođenje energetske učinkovitosti. U razredu F i G 
moguće je postići najveće poboljšanje ušteda, ali uz znatno veća uložena financijska 
sredstva. 
 
     Tablica 1. Potrošnja energije za grijanje 
ENERGETSKI RAZREDI: 
A+ do 15 kWk/m2a pasivne zgrade 
A 15-25 kWh/m2a niskoenergetske zgrade 
B 25-50 kWh/m2a niskoenergetske zgrade 
C 50-100 kWh/m2a standardno izolirane zgrade 
D 100-150 kWh/m2a standardno izolirane zgrade 
E 150-200 kWh/m2a standardno izolirane zgrade 
F 200-250 kWh/m2a prosječne stare zgrade 
G preko 250 kWh/m2a prosječne stare zgrade 
                                   Izvor: http://eko-san.net/niskoenergetske.html 
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     Mjere za povećanje energetske učinkovitosti uz nešto veće troškove i duži period 
povrata investicije (više od 3 godine) su sljedeće: zamijeniti prozore i vanjska vrata 
toplinski kvalitetnijim prozorima, toplinski izolirati cijelu vanjsku ovojnicu kuće 
(zidove, podove, krov te plohe prema negrijanim prostorima), izgraditi vjetrobran na 
ulazu u kuću, sanirati i obnoviti dimnjak, izolirati cijevi za toplu vodu i spremnik, 
analizirati sustav grijanja i hlađenja u kući i po potrebi ga zamijeniti energetski 
učinkovitijim sustavom te ga kombinirati s obnovljivim izvorima energije. Ove mjere 
najbolje je izvoditi istovremeno s nužnim mjerama rekonstrukcije [2]. 
     „Šparne hiže“ u Koprivnici jedan su od prvih primjera održive višestambene gradnje 
u Republici Hrvatskoj. Želja Koprivnice je da postane gradom energetski učinkovite 
gradnje i u tome polako, ali dosljedno uspijeva. Provođenje svoje ideje zainteresirala je 
užu i širu javnost te zaokupila pozornost medija. U novinama se pojavljuju natpisi: 
„Stanari će zimi izdvajati najviše sto kuna za grijanje“, „Prvi stanari koprivničke Šparne 
hiže“, „Novo lice Koprivnice“, „Šparne hiže pobudile veliki interes“ i sl (prilozi). 
Pobudila se velika zainteresiranost, mnogo je pozitivnih komentara i riječi podrške o 
novom pokretu koji je zahvatio građevinsku industriju. Promovirala se održiva gradnja i 
Koprivnica kao grad koji prati inovacije, trendove i održivi razvoj. Zahvaljujući 
upornosti, želji, volji i odvažnosti investitora i projektanata grad Koprivnica piše svoju 
održivu povijest. 
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4. TEMELJNA NAČELA PROJEKTIRANJA      
    NISKOENERGETSKIH ZGRADA 
 
     Ovisno o godišnjoj potrebnoj toplini za grijanje podrazumijeva se šest kategorija 
niskoenergetskih zgrada: nisko – energetska4, trolitarska5, pasivna6, nulta – energetska7, 
energetski samodostatna8 i plus – energetska zgrada9. 
     Temeljna načela projektiranja niskoenergetskih zgrada koje osiguravaju potrebnu 
kvalitetu su orijentacija, oblik zgrade, toplinska izolacija, ventilacija i grijanje. 
 
4.1. Orijentacija 
     Kod suvremene gradnje najbitniji čimbenik je orijentacija. Dobrim položajem zgrade 
omogućuje se iskorištavanje dobitaka Sunčeva zračenja. Kako bi Sunčevu energiju 
najbolje iskoristili, zgradu je potrebno  postaviti na južno orijentirano zemljište iz 
razloga što južna strana svijeta u hladnim dijelovima godine omogućuje maksimalnu 
iskoristivost Sunčeve energije i time se dobiva 40% više grijanja u zgradama. Zbog 
velikih Sunčevih dobitaka na južnoj strani preporučuju se i veće ostakljene površine. 
Istočno je pročelje najintenzivnije obasjano ujutro, dok je zapadno poslijepopodne. 
Južno je pročelje ljeti manje obasjano od zapadnog i istočnog, što smanjuje ljetno 
pregrijavanje prostorija i neugodnost dok je zimi na južnom pročelju intenzivnije 
obasjanje, što je pogodno zbog dodatnih toplinskih dobitaka. Pasivna iskoristivost 
Sunčeve energije tada ima ugodan utjecaj na toplinsku bilancu10 zgrade. Primjer pada 
Sunčevnih zraka u svim godišnjim dobima prikazan je na slici 2. 
 
                                                 
4 Nisko - energetska zgrada – energetski štedljiva zgrada s godišnjom potrošnjom energije za grijanje 
između najviše 40 – 60 kWh/(m²a) i najmanje 15 kWh/(m²a) 
5 Trolitarska zgrada – energetski štedljiva zgrada s godišnjom potrošnjom energije za grijanje do 30 
kWh/(m²a) 
6  Pasivna zgrada – energetski štedljiva zgrada s godišnjom potrošnjom energije za grijanje do 15 
kWh/(m²a) 
7 Nulta - energetska zgrada – energetski štedljiva zgrada koja u godišnjem prosjeku ukupnu energiju 
dobiva iz sunčeve energije, iako nije neovisna o javnoj energetskoj mreži 
8 Energetski samodostatna zgrada – energetski štedljiva zgrada koja sve potrebe za energijom pokriva 
iskorištavanjem Sunčeve energije  
9 Plus – energetska zgrada – energetski štedljiva zgrada koja je energetski neovisna, dobivanje električne 
energije sunčevim fotonaponskim ćelijama toliko je veliko da se ostvaruje višak 
10  Toplinska bilanca – vrsta toplinskih gubitaka (transmisijski i toplinski gubici od ventilacije - 
prozračivanja) i dobitaka u zgradi (toplinski dobici sunčeva zračenja, toplinski dobici unutarnjih izvora, 
ogrjevna toplina) u dužem vremenskom razdoblju (npr. u godini dana)) 
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        Slika 2. Razmak između građevina određen je zimskim upadnim kutem Sunca 
         Izvor:Senegačnik Zbašnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
 
4.2. Oblik zgrade 
     Glavna postavka u pasivnoj zgradi je ograničavanje gubitaka na što je moguće manju 
mjeru. Za smanjenje transmisijskih gubitaka11 vrlo je važno da je vanjskih površina s 
obzirom na volumen građevine što manje. Odnos između površine i volumena izražava 
se tzv. faktorom oblika zgrade 12 . Najpovoljnije je kada je građevina kompaktna i 
jednostavna. Posebno je dobar faktor oblika pri kvadratnim, okruglim, osmerokutim i 
eliptičnim oblicima tlocrta zgrade kao što prikazuje slika broj 3 [1]. 
  
Slika 3. Faktor oblika geometrijskih tijela s jednakim volumenom 
 Izvor: Senegačnik Zbašnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
     U usporedbi s obiteljskim slobodnostojećim zgradama, s energetskog gledišta mnogo 
je bolje povezivanje u obliku zgrada u nizu ili, još bolje, višestambena višekatna 
izgradnja, što je prikazano na slici 4. Kod njih je površina toplih vanjskih zidova, s 
obzirom na volumen, puno manja. Kod takvog načina gradnje moguće je postići faktor 
oblika 0.3 – 0.7 m-1[1].     
   
 
                                                 
11 Transmisijski gubici – gubici koji se javljaju zbog prolaza topline kroz plašt zgrade koji se sastoji od 
zidova, krova i prozora 
12 Faktor oblika zgrade – odnos između ukupne vanjske površine i grijanog volumena zgrade koju ta 
površina okružuje 
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        Slika 4. Faktor oblika geometrijskih tijela sastavljenih iz više jednakih elemenata 
          Izvor: Senegačnik Zbašnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
 
4.3. Toplinska izolacija 
     Nedovoljna toplinska zaštita dovodi do oštećenja konstrukcije zbog pojave 
kondenzacije, čime se dovodi u pitanje ugodnost boravka u zatvorenom prostoru, ali i 
zdravstveno stanje prilikom stanovanja ili rada u takvim prostorima. Tijekom 
zagrijavanja takvih prostorija koristi se veća količina energije što dovodi do većeg 
zagađenja okoliša te povećanje cijene korištenja i održavanja takvih prostorija. 
Toplinska zaštita jedna je od najvećih mjera povećanja energetske učinkovitosti. 
     Toplinski plašt13 zgrade čine svi građevni elementi koji tvore granicu između dva 
temperaturna područja. To su vanjski zidovi i unutarnji zidovi prema negrijanim 
dijelovima zgrade, krov, podovi, prozori i vanjska vrata. Unutar toplinskog plašta 
moraju biti oni prostori koje se stalno griju. Izvan toplinskog plašta su negrijani 
podrumi, smočnice, garaže i ostali pomoćni prostori. Zbog što boljeg faktora oblika, 
toplinski plašt mora biti što kompaktniji [1]. 
     Debljina toplinske izolacije ovisi  o materijalu i sastavu zida te iznosi 25 – 40 cm. 
Kao toplinskoizolacijski materijal u niskoenergetskoj zgradi su povoljni svi postojeći 
materijali – umjetni anorganski i organski te prirodni. Od umjetnih anorganskih tvari 
primjerene su mineralne vune, pjenjeno staklo. Od umjetnih organskih 
toplinskoizolacijskih materijala najčešće se koriste ekspandirani i ekstrudirani 
polistiren, pjenjeni polietilen i pjenjeni poliuretan. Posljednih se godina umjesto 
umjetnih materijala rabe prirodni toplinskoizolacijski materijali, kao što su celulozna 
vlakna, drvena vlakna, kokosova vlakna, lan, konoplja, ovčja vuna, pluto i slama. 
Toplinska izolacija većine spomenutih materijala (osim slame) približno je jednaka [1].  
                                                 
13 Toplinski plašt – toplinska ovojnica zgrade 
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     U skupinu toplinskoizolacijskih materijala ulazi i suvremeni oblik prozirne toplinske 
izolacije, koja je u pasivnim zgradama vrlo učinkovita, jer suprotno ostalima 
omogućava i toplinke dobitke, što posebno u prijelaznim mjesecima između dva 
godišnja doba (ljeto – jesen i zima – proljeće) smanjuje tj. uklanja potrebu za grijanjem 
[1].   
 
4.4. Ventilacija 
     Izmjenjivati zrak u prostorijama je vrlo bitno, jer je potrebno osigurati kvalitetan 
zrak u prostorijama gdje se boravi. Prostorije bi trebalo provjetriti svaka tri sata u 
trajanju od najmanje 15 minuta. U praksi je to relativno teško izvedivo, a samim 
odvođenjem zraka smanjuje se ugodnost u prostoru u pogledu spremanja topline. 
Standard pasivnih zgrada zahtijeva izvanredni zrakonepropusni plašt čime se dobiva u 
potpunosti zatvoren prostor koji sprječava ulaz svježeg zraka u prostore. Time život u 
pasivnim zgradama može postati nekvalitetan te je strogo u pasivne zgrade potrebno 
obavezno ugraditi uređaj za ventilaciju koji će dovoditi svježi zrak u prostore. 
     Ventilacija radi tako da se istrošeni zrak zajedno s mirisima i vlagom iz unutrašnjih 
prostorija cijevima odvodi u uređaj za ventilaciju te izvan zgrade. U međuvremenu se 
vanjski svježi zrak uzima i također dovodi po cijevima do urađaja za ventilaciju gdje se 
odvija onaj bitan proces ventiliranja. Kao što je vidljivo na slici 5., vanjski zrak prvo 
ulazi kroz filtar koji odvaja prašinu i pelud kako bi u prostorije ušao u potpunosti čist i 
nezagađen. Nakon toga cijevima prolazi do toplinskog izmjenjivača ili rekuperatora14 
gdje se svježem i hladnom zraku daje toplina otpadnog unutarnjeg zraka koji se isisava 
iz prostorija. U toplinskom izmjenjivaču (rekuperaturu) se toplina istrošenog zraka 
koristi za predgrijavanje ulaznog svježeg zraka koji ulazi u unutrašnje prostore kao 
svježi, zagrijan zrak.  
 
                                                 
14 Rekuperator – izmjenjivač topline koji iskorištenom izlaznom zraku oduzima toplinu i njome grije 
hladni ulazni zrak 
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          Slika 5. Shema rada kontrolirane ventilacije s vraćanjem topline otpadnog zraka 
           Izvor: Senegačnik Zbašnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
 
     Kanali za dovod i odvod zraka izvedeni su kao plošne fleksibilne cijevi širine 10 – 
20 cm. Ugrađuju se u toplinsku izolaciju ispod podnog estriha ili ispod stropa. Zrak se u 
prostor dovodi posebnim mlaznicama na stropu ili u zidu, uvijek u visini iznad 200 cm. 
Kod upuhavanja dovodnog zraka treba paziti da upuhujući zrak nije usmjeren prema 
mjestu gdje se stalno zadržavamo. Temperatura svježega dovodnog zraka pri 
učinkovitom prijenosu topline u uređaj za prozračivanje je uvijek iznad 16°C [1]. 
 
Jelena Jelak                                                       Počeci niskoenergetske višestambene izgradnje u Hrvatskoj 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                       17 
4.5. Grijanje 
     Dosljednim projektiranjem i izvedbom pasivne zgrade, potrebe za dodatnom 
toplinom za grijanje vrlo su niske. Pasivna zgrada nije energetski samodostatna ili nulta 
– energetska zgrada u kojoj dodatno grijanje nije potrebno. Brojna su mjerenja pokazala 
da je grijanje u pasivnim zgradama najčešće potrebno samo kod vanjskih temperatura 
između 0°C i – 5°C. U hladnijim je danima nebo obično vedro i dovoljni su sunčani 
dobici. Kod pasivnih kuća moguće je dodatno grijanje pomoću tradicionalnih uređaja na 
različite energetske izvore [1]. 
     U pasivnoj zgradi se umjesto klasičnih sustava grijanja primjenjuje tzv. toplozračno 
grijanje. Zrak, koji se uređajem za ventilaciju dovodi u stambene prostore u hladnim se 
danima prethodno dogrije. Hladni i filtrirani zrak grije se prije nego što dođe do 
izmjenjivača topline u uređaju za ventilaciju. Čak i kod ekstremno hladnog vremena 
dovodi se zrak na približno +6°C. Kod vanjskih temperatura od -14°C zrak se zagrije za 
20°C, uz to se i smanjuje opasnost smrzavanja kondenzata u izmjenjivaču topline15 [1]. 
     Za zagrijavanje potrošne sanitarne vode potrebno je mnogo više energije, što znači 
da je toplinsku crpku16 potrebno kombinirati sa pretvornicima Sunčeve energije. Princip 
rada toplinske crpke jednak je radu hladnjaka. Hladnjak hladi svoju unutrašnjost, a 
namirnicama oduzeta toplina odvodi se u okolinu kao otpadna toplina. Toplinska crpka 
oduzima niskotemperaturnu toplinu iz okoline i zagrijava ju [1].  
     Danas se najčešće koriste toplinske crpke koje koriste toplinu zraka, toplinu površine 
Zemlje, a rjeđe toplinom stijene, toplinom podzemnih ili površinskih voda. 
 
 
 
 
  
                                                 
15 Izmjenjivač topline – element u spremniku topline koji prenosi toplinu nosača topline na sanitarnu vodu 
16 Toplinska crpka – uređaj koji uzima toplinu okoline i podiže ju na višu temperaturnu razinu 
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5. „ŠPARNE HIŽE“ U KOPRIVNICI – NISKOENERGETSKE 
VIŠESTAMBENE ZGRADE 
     Grad Koprivnica započeo je s projektom „Novo lice Koprivnice“ u kojem je 
planirano da se jedan dio grada, točnije naselje Lenišće, pretvori u Zeleni kvart grada u 
kojem bi se prema prostornom planu nalazile niskoenergetske obiteljske kuće i 
višestambene zgrade. Ideja i cilj grada Koprivnice je provođenje mjera za energetski 
efikasnu privatnu i javnu izgradnju. Mjere su osmišljene kako bi se prije svega podigla 
svijest kod građana i time ostvario razvitak grada prema načelima energetsko – ekološke 
održivosti. 
     Realiziranje ideje započelo je u sjeveroistočnom dijelu grada, na građevnoj čestici 
dimenzija 43m x 34,5m, unutar stambene zone „Lenišće – istok“. Slika 6. prikazuje 
detaljni plan uređenja Zelenog kvarta grada, raspored obiteljskih i višestambenih zgrada 
koje su predviđene za izgradnju [6]. 
 
                             
Slika 6. Detaljni plan uređenja „Lenišće – zona istok“ 
Izvor:http://eepannonia.com/images/Eloadasok/Nyito/Good_practices_EE_Kopr     
ivnica.pdf 
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     U detaljnom planu uređenja „Lenišće – zona istok“ žutom bojom označene su 
višestambene niskoenergetske „Šparne hiže“ koje su izgrađene, a plavom ostatak 
površine za koju se planira izgradnja ostalih „Šparnih hiža“ . Do danas, rujan 2016. 
godine, izgrađene su tri „Šparne hiže“. Detaljnim planom prikazano je da je u zoni 
Zelenog kvarta predviđeno sveukupno sedam „Šparnih hiža“. Prostornim planom unutar 
Zelenog kvarta planirano je i individualna izgradnja ukupno 24 obiteljskih pasivnih 
zgrada. U planu je vidljiv i veliki prostor javne zelene površine, tj. parka [6]. 
     Budući da je danom ulaska u Europsku uniju počela obveza izdavanja energetskih 
certifikata za postojeće zgrade ili njihove samostalne uporabne cjeline koje se prodaju, a 
od 01. siječnja 2016. godine obvezu pribavljanja energetskog cerifikata imaju i zgrade 
koje se iznajmljuju, daju u zakup ili daju na leasing (a imaju ukupnu korisnu površinu 
veću od 50 m² ili se radi o posebnom dijelu zgrade koji se nalazi u zgradi koja ima 
ukupnu korisnu površinu veću od 50 m² bez obzira na površinu tog posebnog dijela), 
kvaliteta gradnje i što bolji energetski certifikat postaju od sve veće važnosti. Energetski 
certifikat je dokument koji vrijedi 10 godina a njime se utvrđuje energetski razred 
zgrade, predočuju energetske karakteristike zgrade i daju informacije o potrošnji 
energije te stanju zgrade u odnosu na energetsku učinkovitost. Energetski certifikat daje 
i prijedlog mjera za isplativo poboljšanje energetskih karakteristika zgrade kako bi se 
smanjila potrošnja energije [7].  
     Na taj način zakonodavstvo je dalo okvir unutar kojeg se mora voditi buduća gradnja 
– a to je održivi okvir. 
     Stambene i nestambene zgrade svrstavaju se u osam energetskih razreda prema 
energetskoj ljestvici od A+ do G gdje su vrijednosti iskazane u tablici 2.[8] 
     Energetski razred A+ označava energetski najpovoljniji, a G energetski 
najnepovoljniji razred. Energetski razredi se iskazuju za referentne klimatske podatke 
[7]. 
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   Tablica 2. Energetski razred stambenih zgrada 
        Energetski 
        razred                           Q”H,nd,ref
17 
  A+ ≤ 15 
A ≤ 25 
B ≤ 50 
C ≤ 100 
D ≤ 150 
E ≤ 200 
F ≤ 250 
G > 250 
            Izvor: http://www.mgipu.hr/default.aspx?id=14754 
 
     „Šparne hiže“ su kroz projekte i izvedbu morale ispuniti sve zadane kriterije kako bi 
bile u A+ razredu, tj. kako njihova godišnja potrebna toplina za grijanje ne bi prelazila 
više od 15 kWh/(m²a). U vrijeme njihove izgradnje 2011./2012. godine, to je bio pravi 
izazov. 
     U „Šparnim hižama“ postignuta je godišnja potreba za grijanjem <15 kWh/(m²a). Iz 
tehničkih podataka energetskog certifikata u prilogu (za drugu „Šparnu hižu“) iznosi 
14,27 kWh/(m²a). U nastavku tehničkih podataka energetskog certifikata moguće je 
vidjeti sve relevantne podatke o zgradi, od osnovnih podataka o tome tko je investitor, 
izvođač, koja je godina izgradnje, broj katastarke čestice i sl., do klimatskih podatka, 
podataka o termotehničkom sastavu zgrade, tj. o načinu grijanja i hlađenja zgrade, vrsti 
ventilacije, izvoru energija potrebnih za pripremu potrošne tople vode i grijanja. Uz 
energetski certifikat priložen je i dodatak koji objašnjava sve tehničke pojmove poput 
faktora oblika zgrade, transmisijskih gubitaka, godišnja primarna energija, godišnja 
emisija ugljičnog dioksida i drugo. 
     Energetski razred A+ za „Šparne hiže“ označava njihovu kvalitetu izvedbe ali i 
kvalitetu stanovanja. Garancija je smanjene potrošnje energenata za grijanje i hlađenje, 
smanjenja zagađenja okoliša, ali i garancija za dobro uložen novac pri kupnji upravo 
niskoenergetskih razreda. 
 
                                                 
17  Q”H,nd,ref – specifična godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske 
podatke u kWh/(m²a) 
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5.1. Tehnički opis 
     Tehnički opis zgrade izrađen je prema osnovnim podacima zgrade koji nas 
informiraju o funkcionalnim, konstrukcijskim, estetskim i tehnološkim karakteristikama 
u odnosu na građevinske stručne termine i njihova definiranja (karakterističan kat, tlocrt 
prizemlja, presjek, pročelja, grijanje, ventijalcija i sl.) [9]. 
     Od tri karakteristične višestambene zgrade koje su do sada izgrađene na području 
Zelenog kvarta, u nastavku se obrađivaju i iznose svi tehnički podaci za drugu „Šparnu 
hižu“. 
     Lokacija zgrade nalazi se na čestici k.č.br. 5497/8 k.o. Koprivnica. Smještena je u 
sjeveroistočnom užem dijelu grada Koprivnice, unutar stambene zone "Lenišće – istok". 
Zgrada je projektirana kao niskoenergetska zgrada s maksimalnom potrošnjom energije 
za grijanje od 15 kWh/(m²a) godišnje, čime spada u A+ energetski razred prema 
Pravilniku o energetskom certificiranju („Narodne novine“ br. 73/15., 133/15). 
Građevna čestica je pravokutnog oblika, dimenzija 43,20m x 35,80m. Teren na parceli 
je ravan. Kolni i pješački pristup građevnoj čestici sa zapadne strane je s javno 
prometne površine označene kao k.č.br. 5495/1 k.o. Koprivnica (ulica Zvonimira 
Goloba). Pješački pristup je omogućen i s južne strane parcele preko pješačke površine 
označene kao k.č.br. 5497/27. Na istočnoj i sjevernoj strani parcela graniči s česticama 
stambene namjene [10]. 
     Građevina je isključivo stambene namjene, samostojeća, pravokutnog oblika s 
centralnom postavom horizontalne i vertikalne komunikacije (jedna jezgra sa stubištem 
i liftom) koje povezuju sve etaže. Sastoji se od 28 stambenih jedinica. Zgrada se sastoji 
od podruma i 4 nadzemne etaže (Po+Pr+3). Prizemlje zgrade je djelomično otvoreno. 
Na tom natkrivenom i stupovima omeđenom prostoru predviđena su parkirališta za 
automobile stanara. Osnovna konstrukcija građevine je kombinirani sistem od stupova i 
greda na otvorenom dijelu prizemlja te poprečnih i uzdužnih armiranobetonskih nosivih 
stijena na ostalom dijelu građevine. Stupovi su debljine 25 cm, širine od 50 –70 cm, 
grede širine 25 – 35 cm i visine 50 cm. Armiranobetonski zidovi su debljine 20 – 30 cm, 
armiranobetonske stropne ploče debljine 15 – 20 cm. Osni raspon konstrukcije je od 
3,80 – 5,90 m [10]. 
     Fasadni zidovi građevine su od blok opeke debljine 25 cm ili armiranobetonske 
stijene debljine 20 cm. Završna obrada „ETICS“ sustavom – toplinska izolacija s 
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armirajućim slojem te završno – zaštitnom dekorativnom žbukom. Konstruktivni 
armiranobetonski zidovi stanova prema zajedničkim prostorima obloženi se s jedne 
strane kamenom vunom i gips – kartonskom pločom. Konstruktivni armiranobetonski 
zidovi između stanova obostrano su žbukaju toplinskom žbukom. Pregradni zidovi 
između stanova su od pune opeke debljine 12 cm obostrano obloženi kamenom vunom i 
gips – kartonskom pločom. Unutrašnji pregradni zidovi u stanovima su gips – kartonske 
stijene s obostrano dvostrukom gips – kartonskom pločom i ispunom od mineralne 
vune. Svi unutrašnji zidovi završno su ličeni poludisperzivnim bojama na prethodno 
gletanoj površini [10]. 
     Prozori i balkonska vrata stambenih prostora su tipska PVC stolarija, suhe ugradbe s 
unutarnjom prozorskom klupčicom od plastificirane iverice i vanjskom klupčicom od 
plastificiranog aluminijskog lima u boji fasade. Ukupni prolaz topline za sva vanjska 
ostakljenja je U=1,0 W/m2K. Sve ostakljene konstrukcije stanova imaju rolete za 
zasjenjivanje i zaštitu od Sunca. Ostakljene stijene ostalih prostorija prema vanjskom 
prostoru (ulaz, vertikalna stijena na stubištu, stijena na zapadnom dijelu hodnika ) 
izgrađene su od PVC profila. Ostakljenje je trostruko izolirajuće staklo (4 low - E18 + 12 
Ar + 4 + 12 Ar + low - E 4 mm) s dva premaza niske emisije (dvije Low - E obloge), 
prostori između stakala punjeni argonom. Vrata ulaza i vjetrobrana opremljena su 
elektrobravom, hidrauličkom pumpom i ključevima za sve stanare. Vrata na granicama 
požarnih zona su vatrootporna [10]. 
     Podovi podrumskih prostorija (predprostori spremišta i spremište) kao završni sloj 
imaju zaglađenu armiranobetonsku podnu tj. temeljnu ploču. Podovi ostalih zajedničkih 
prostorija (ulazni prostor, hodnik, stubište, spremište bicikala i spremište sredstava za 
održavanje zajedničkih prostorija) izvedeni su kao plivajući sa završnom obradom 
keramičkim pločicama. Podovi stambenih prostorija izvode se kao plivajući s podnim 
grijanjem i hlađenjem te završnom oblogom ovisno o namjeni prostorije (laminat ili 
keramika). Strop vanjskog prostora ispod grijanog prostora (stanovi) toplinski je 
izoliran kamenom vunom, obložen gips – kartonskim pločama te završno ožbukan 
fasadnom žbukom. Armiranobetonski stropovi unutar zgrade su oličeni odgovarajućim 
poludisperzivnim bojama na prethodno gletanoj površini, dok su spušteni stropovi u 
                                                 
18  Low - E – oznaka za staklo smanjene toplinske propustljivosti zahvaljujući metalno – oksidnom 
premazu na strani stakla prema šupljini  
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zajedničkim komunikacijama (hodnik) od gips – kartonskih ploča završno ličeni bojom 
[10]. 
     Vodovod i kanalizaciju čine hladna sanitarna potrošna voda, topla potrošna voda, 
centralna priprema osigurana putem solarnih kolektora na krovu, ostala putem 
kondenzacijskih kotlova u sklopu tehničke opreme na krovu građevine. Napajanje 
plinskog štednjaka u stanovima i kondenzacijskih bojlera u sklopu tehničke opreme na 
krovu zemnim plinom vrši se niskotlačnom plinskom instalacijom. Grijanje je 
niskotemperaturno podno, osigurano putem kondenzacijskih kotlova u sklopu tehničke 
opreme na krovu građevine, zasebno odvojenim mjerenjem i regulacijom za svaki stan, 
dok je hlađenje niskotemperaturno podno, osigurano putem rashladnog uređaja (dizalica 
topline) u sklopu tehničke opreme na krovu građevine, sa mjerenjem i regulacijom za 
svaki stan. Stanovi su konstantno ventilirani niskotlačnom mehaničkom ventilacijom 
putem visokoučinskog rekuperatora u sklopu tehničke opreme na krovu. Spremišta u 
podrumu su prirodno ventilirana putem ventilacijskih kanala koji se preko prizemlja 
vode do vanjskog prostora [10]. 
 
5.2. Grafički prikaz 
     Tablicom 3. prikazan je popis grafičkih prikaza koji su preuzeti iz glavnog 
arhitektonskog projekta. Obrađeni su za potrebe ovog završnog rada i predočeni u 
nastavku [10].  
 
Tablica 3. popis grafičkih prikaza – izvadak iz glavnog arhitektonskog projekta za 
drugu „Šparnu hižu“ 
SADRŽAJ GRAFIČKOG PRIKAZA Stranica 
Tlocrt prizemlja .................................................................24 
Tlocrt karakterističnog kata .................................................................25 
Presjek A – A   .................................................................26 
Zapadno i istočno pročelje .................................................................27 
Sjeverno pročelje .................................................................28 
Južno pročelje .................................................................29 
       Izvor: autor 
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TLOCRT PRIZEMLJA  
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 TLOCRT KARAKTERISTIČNOG KATA 
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       PRESJEK A – A 
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               ZAPADNO PROČELJE     
          
    
                
    ISTOČNO PROČELJE  
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SJEVERNO PROČELJE  
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    JUŽNO PROČELJE 
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5.3. Foto dokumentacija 
     Na samom ulazu u dio grada Koprivnice pod nazivom „Lenišće – zona istok“ 
stambeno naselje Zeleni kvart nalaze se tri skladno sagrađene zgrade, koje svojim 
jednostavnim, a opet modernim izgledom privlače pažnju prolaznika. Projektirane su u 
skladu s načelima održive gradnje a opet su posebne i inovativne u mnogo čemu. 
Smještene su na lijepo uređenoj parceli s velikom uređenom zelenom površinom koja je 
predviđena za izgradnju još četiri „Šparnih hiža“. U kompleksu Zelenog kvarta nalaze 
se i parcele koje su predviđene za izgradnju individualnih pasivnih zgrada. 
 
 
  Slika 7. Prve tri izgrađene „Šparne hiže“ u nizu od sedam planiranih višestambenih      
  zgrada  
     Izvor: autor 
 
     Prateći sadržaj vezani uz stambenu izgradnju (trgovina mješovitom robom, banka, 
vrtić, škola, zabavni i ugostiteljski sadržaji) smješteni su u neposrednoj blizini Zelenog 
kvarta pa stoga prostornim planiranjem i projektiranjem u zoni „Lenišće – zona istok“ 
nisu predviđeni.  
Jelena Jelak                                                       Počeci niskoenergetske višestambene izgradnje u Hrvatskoj 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                       31 
     Prva „Šparna hiža“ na slici 8., predana je na korištenje stanarima u kolovozu 2011. 
godine. Izgrađena zgrada, ukupne površine 1538, 94 m² ima 28 stanova, od kojih je 
osam jednosobnih, pet dvosobnih i petnaest trosobnih stanova. Parkirališna mjesta 
smještena su jednim dijelom u prizemlju zgrade, a drugim na otvorenom dijelu parcele. 
      
 
Slika 8.  Prva „Šparna hiža“ u Koprivnici 
     Izvor: autor 
 
     Izgled zgrade je vrlo moderan i na samom ulasku u ulicu odaje dojam nečega novog i 
inovativnog. Prilikom dizajna vanjske fasade zgrade projektant je želio naglasiti 
jednostavnost, ali se isto tako poigrao bojama i koloristički razigrao pročelja sa svih 
stranama. Balkonski istaci jedini su elementi koji razbijaju gabarite pravokutnog tlocrta. 
Stanari prve „Šparne hiže“ sudjelovali su u anketiranju provedenom u svrhu 
prikupljanja podataka za analizu koja je sastavni dio ovog završnog rada, obzirom da je 
to zgrada koja je prva useljena i već više od pet godina stanari svakodnevno stiču 
iskustva života u niskoenergetskoj zgradi.  
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     Druga „Šparna hiža“ na slici 9., ukupne površine 1469 m² dovršena je i predana na 
korištenje stanarima u srpnju 2012. godine. Kao i prva zgrada ima 28 stanova, od kojih 
je osam jednosobnih, pet dvosobnih i petnaest trosobnih. 
 
 
     Slika 9.  Druga „Šparna hiža“ u Koprivnici 
       Izvor: autor 
 
     Druga zgrada zapravo je gotovo identična s prvom. Upravo je ovo zgrada u ovom 
završnom radu prikazana kroz grafičke prikaze i tehnički opis koji su sastavni dio 
arhitektonskog glavnog projekta. Stanari druge „Šparne hiže“ također su sudjelovali u 
anketiranju provedenom u svrhu prikupljanja podataka za analizu koja je sastavni dio 
ovog završnog rada.  
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     Posljednja izgrađena „Šparna hiža“ na slici 10., ukupne površine 1600 m² predana je 
na korištenje stanarima u listopadu 2014. godine. U njoj se nalazi 24 stanova, od kojih 
su tri jednosobna, šest dvosobnih i petnaest trosobnih.  
  
                
     Slika 10.  Treća „Šparna hiža“ u Koprivnici 
    Izvor: autor  
 
     Struktura stanova je slična, isto tako i tlocrtno rješenje, uz male izmjene i pomake. 
Znatnija razlika u odnosu na prvu i drugu zgradu primjećuje se u dizajnu i strukturi 
pročelja zgrade. Pročelja su ukrašena bojama na način da se ističe poneki prozor ili 
balkon pojedinog stana. Dizajn djeluje simpatično i razigrano te podiže estetiku kako 
same zgrade tak i cijele ulice. 
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5.4. Analiza „Šparnih hiža“ prema temeljnim načelima projektiranja 
niskoenergetskih zgrada 
     Prvi i najbitniji čimbenik prilikom gradnje niskoenergetskih zgrada je orijentacija. 
Za građevinu je bitno da je orijentirana na južnu stranu kako bi se što više iskoristila 
Sunčeva energija. Prilikom izgradnje zgrada taj faktor je teže ispuniti jer samim 
smještajem stanova u zgradi neki će od njih biti smješteni više, a neki manje na južnu 
stranu. Kod izgradnje „Šparne hiže“ taj je čimbenik iskorišten maksimalno koliko je to 
oblik zgrade dopuštao, tako je većina stanova orijentirana prema južnoj strani svijeta. 
Na sjevernoj strani projektant je projektirao stepenišne i pomoćne prostore. 
     Kako bi transmisijski gubici bili što manji važno je da je oblik zgrade što 
jednostavniji i kompaktiniji. Kod „Šparnih hiža“ ta pretpostavka je ispunjena, u pogledu 
pravokutnog tlocrta zgrade te ukupnog formiranja kompaktnog volumena zgrade. 
     Zidovi građevine su izgrađeni od blok opeke debljine 25 cm sa ETICS sustavom 
toplinske izolacije. Zidovi prema zajedničkim prostorima drugih stanova izolirani su 
kamenom vunom i gips – kartonskom pločom koji su ožbukani toplinskom žbukom. 
Pregradni zidovi su od pune opeke debljine 12 cm koji su također obloženi kamenom 
vunom i gips – kartonskom pločom. Dakle, u skladu s načelima toplinskog izoliranja 
niskoenergetskih zgrada. 
     Ventiliranje stanova osigurano je sustavom ventilacije putem rekuperatora 
smještenog na krovu u sklopu tehničke opreme. 
     Pitanje grijanja i hlađenja je ispunjeno prema standardima gradnje niskoenergetskih 
zgrada. Grijanje i hlađenje stanova osigurano je sustavom podnog grijanja i podnog 
hlađenja ugradnjom polietilenskih cijevi, korištenjem dizalice topline voda – zrak, 
kojima u zimskom razdoblju struji topla voda temperaturnih parametara 45/30°C, dok u 
ljetnom razdoblju struji hladna voda temperaturnih parametara 16/19°C. Za opskrbu 
toplom potrošnom vodom koriste se solarni kolektori smješteni na krovu zgrade.  
     Kroz projektnu dokumentaciju, kvalitetnu izvedbu, te pravilno korištenje 
višestambenih „Šparnih hiža“ može se zaključiti da je postignuta niskoenergetska 
vrijednost zgrade. Stanari su svojim iskustvima osobno percipirali te u anketnom 
upitniku izrazili svoje mišljenje. 
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5.5. Anketni upitnik 
     U svrhu potvrde stvarne kvalitete te prikupljanja potrebnih informacija vezanih za 
„Šparne hiže“ korisnicima stanova podijeljen je anketni upitnik koji je sadržavao pitanja 
koja su od stanara tražila da iznesu svoja dosadašnja iskustva i dojmove stanovanja u 
stanovima u sklopu niskoenergetske višestambene zgrade energetskog razreda A+. 
     U prilogu se nalazi primjer anketnog upitnika. Upitnik je popunjen od strane stanara 
prve i druge „Šparne hiže“, to su zgrade useljene kroz 2011. i 2012. godinu, gdje su već 
4 – 5 godina stanari upoznati s prednostima i nedostacima „Šparnih hiža“ pa je time i u 
anketama dostupno više informacija za što bolju analizu ispunjenih anketa.  
     Cilj anketnog upitnika bio je ispitati stanare „Šparnih hiža“ o njihovim subjektivnim 
dojmovima i objektivnim parametrima stanovanja u niskoenergetskoj višestambenoj 
zgradi. 
     Anketnim pitanjima nastojalo se od stanara prikupiti informacije o tome u kakvim su 
stanovima stanari stanovali prije „Šparnih hiža“ i površinu m² korisnog prostora, s kime 
dijele stan u „Šparnoj hiži“ i koliko m² korisnog prostora posjeduju, da li se stan po 
načinu korištenja i održavanja razlikuje od prethodnog mjesta gdje su stanari živjeli te u 
kojoj mjeri. Jesu li se troškovi režija smanjili u odnosu na troškove u prijašnjem stanu 
ili kući ili su možda povećani? Da li u ljetnom razdoblju u stanu dolazi do ljetnog 
pregrijavanja i dolazi li zbog toga do manje ugodnosti boravka u stanu? Da li je u 
zimskom razdoblju ugodnost boravka u stanu opravdana cijeni potrošnje za grijanje? 
Postavljeno je i pitanje o načinu zagrijavanja u zimskim mjesecima te kako se stanari 
tijekom ljetnih dana bore protiv visokih temperatura, tj. protiv ljetnog pregrijavanja 
prostorija, pitanje o iskustvu o ugodnosti stanovanja u niskoenergetskom stanu i da li je 
život u takvom stanu ugodan kao i nekom drugom. Nadalje se traži informacija o tome 
da li se pridržavaju prijedloga mjera i preporuka o upotrebi „Šparnih hiža“ na temelju 
uputstva koja su dobili prilikom useljenja u stanove, da li su stanari zadovoljni 
stanovanjem u „Šparnoj hiži“ i je li ona ispunila njihova očekivanja, jesu li tražili 
dodatnu mogućnost financiranja prilikom kupnje stana, tj. jesu li koristili neke od 
povoljnih kredita ili bilo kojih drugih načina financiranja kupovine niskoenergetskih 
stanova, te da li bi stanovanje u „Šparnoj hiži“ preporučili drugima. Posljednje 14. 
anketno pitanje daje mogućnost stanarima da nakon iskustva stanovanja u 
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niskoenergetskom stanu izraze svoje mišljenje o mogućim promjenama u svrhu 
poboljšanja unutar svojih stanova.  
     U anketi su dobrovoljno sudjelovali stanari prve i druge „Šparne hiže“, ukupno 
predstavnici 14 stambenih jedinica. 
  
5.6. Analiza i rezultati anketnih upitnika 
     U provođenju ankete sudjelovali su stanari dvije „Šparne hiže“ (prve i druge). Na 
temelju ispunjenih anketa izvrešena je analiza kojom se ukazuje na stvarne činjenice o 
ugodnosti i kvaliteti te udobnosti stanovanja u niskoenergetskom stanu. Svaki 
predstavnik stana dobio je svoj primjerak anketnog upitnika te vrijeme od 30 minuta da 
odgovori na postavljena pitanja. 
     Na temelju prvih pitanja u anketnom upitniku dobiva se informacija o tome kako su 
zainteresiranost za niskoenergetske stanove u većini pokazale mlade osobe u 
bračnoj/izvanbračnoj zajednici te obiteljske zajednice. Velika većina stanara izjasnila se 
o tome da se sadašnji stan mnogo razlikuje od prijašnjeg u kojem su stanovali, što zbog 
veličine i udobnosti, što zbog načina održavanja i ventiliranja tj. prozračivanja 
prostorija. Isto tako se veći dio stanara izjasnio kako su troškovi stanovanja djelomično 
manji ili mnogo manji. Zanimljiva činjenica je ta što je pola stanara zadovoljno 
načinom rashlađivanja stana, dok druga polovica kritizira i nije zadovoljna načinom na 
koji se stan rashlađuje tj. ne rashlađuje, što znači da metoda podnog hlađenja ne djeluje 
u potpunosti ili je možda razlog tome ne pridržavanja mjera i preporuka o upotrebi 
„Šparne hiže“. Suprotno od nezadovoljstva oko rashlađivanja stana je zadovoljstvo u 
zimskom razdoblju gdje mnogi stanari cijenu potrošnje za grijanje opravdavaju razini 
udobnosti u stanu, što znači da deblja blok opeka i dobra toplinska izolacija pospješuju 
dobru izoliranost stanova i bolju ugodnost boravka u njima.  
     Prilikom useljavanja u stanove, svatko od stanara je dobio knjižicu mjera/preporuka 
o upotrebi „Šparne hiže“ kojih se, na temelju anketnog istraživanja, stanari djelomično 
pridržavaju. Vrlo je bitna suradnja svih stanara i pridržavanja mjera, jer ne 
pridržavanjem uputa i mjera potrošnja energije i troškovi mogu se povećati i postati 
neracionalni, a mikroklima zgrade narušena. Na temelju osobnih iskustava podjednaki 
broj stanara donosi zaključke kako im stanovanje u niskoenergetskom stanu nije 
Jelena Jelak                                                       Počeci niskoenergetske višestambene izgradnje u Hrvatskoj 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                       37 
ispunilo očekivanja, djelomično je ispunilo i u potpunosti je ispunilo očekivanja, te se 
tako ta stajališta oko očekivanja odražavaju na pitanje o tome da li bi stanovanje u 
„Šparnoj hiži“ preporučili drugima, što donosi polovičan broj potvrdnih i negativnih 
odgovora. Zaključak na temelju provedene ankete bio bi da su osobe koje su skupile 
hrabrosti i odvažile se na nešto novo, na neke promjene u načinu stanovanja, polovično 
zadovoljne niskoenergetskim stanom.  
     Prilikom realizacije same ideje o izgradnji zgrada u kojoj bi ugodnost stanovanja bila 
podignuta na visoku ljestvicu, a cijene troškova stanovanja nevjerojatno niske, ambicije 
i zainteresiranost građana je bila velika, što je dovelo i do velikih očekivanja. Danas 
kada je ideja ostvarena a stanari useljeni u stanove, red je došao da oni sami budu ti koji 
će prvi otkriti mane i vrline takvih stanova. To je dovelo do zadovoljnih stanara, koji su 
impresionirani načinom na koji stan tj. cijela zgrada funkcionira, no to je dovelo i do 
djela stanara kojeg su očito prevelika očekivanja pregazila pa sada i u pozitivnim 
stranama pronalaze mane i nepravilnosti i time si stvaraju još veća nezadovoljstva. 
     Na temelju analize dobivenih podataka prikazani su grafikoni za pojedina 
karakteristična pitanja iz anketnog upitnika. U grafikonu 1. prikazana je statistika o 
tome koliko je stanara „Šparne hiže“ zadovoljno režijskim troškovima i jesu li 
promijenjeni u odnosu na stanovanje u prethodnom stanu ili kući gdje su živjeli. 
 
Grafikon 1. Troškovi režija 
 
 Izvor: autor 
 
     Rezultatom istraživanja dobiven je rezultat o tome kako je od 14 ispitanih stambenih 
jedinica njih 21.5% izjavilo kako se režijski troškovi nisu smanjili, njih 71,5% kako su 
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troškovi djelomično manji ili mnogo manji, a tek 7% kako su njihovi troškovi povećani. 
Proizlazi zaključak da je financijska isplativost u pogledu režijskih troškova opravdana. 
     Grafikonom 2. prikazano je da li je udobnost boravka u stanu u ljetnom razdoblju 
ugodna i dolazi li do ljetnog pregrijavanja prostorija. 
 
Grafikon 2. Ugodnost u stanu u ljetnom razdoblju 
 
  Izvor: autor 
 
     Rezultati ovoga anketnog pitanja glasi kako je od 14 ispitanih stambenih jedinica 
njih 42,9% nezadovljno te je ugodnost boravka u stanu smanjena tijekom ljetnog 
razdoblja i dolazi do pregrijavanja, dok se 57,1% stambenih jedinica izjasilo kako u 
stanu ne dolazi do pregrijavanja i ugodno je boraviti.  
     Grafikonom 3. prikazan je rezultat analize o pitanju pridržavanja mjera i prijedloga o 
načinu upotrebe „Šparne hiže“. 
 
 Grafikon 3. Pridržavanje mjera i prijedloga o načinu upotrebe „Šparne hiže“ 
 
Izvor: autor 
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     Od 14 ispitanih stambenih jedinica, 7% se izjasnilo kako se mjera i prijedloga ne 
pridržavaju, 28,6% kako se mjera i preporuka pridržavaju u potpunosti, a čak 64,4% da 
se mjera pridržava tek djelomično. Iz takvog rezultata proizlazi i postotak rezultata iz 
grafikona 2. Pretpostavka je da možda nisu svi stanari jednako odgovorni u pridržavanju 
mjera korištenja sjenila ili žaluzina te uputa o načinu otvaranja/zatvaranju prozora i 
vanjskih vrata. 
     Grafikonom 4. prikazani su rezultati na pitanje o tome jesu li stanari zadovoljni 
stanovanjem u „Šparnoj hiži“ i je li ona ispunila njihova očekivanja. 
 
 
Grafikon 4. Ispunjenje očekivanja stanovanja u „Šparnoj hiži“ 
  
Izvor: autor 
  
 
     Na pitanje o ispuni očekivanja od 14 stambenih jedinica njih 42,8% se izjasnilo kako 
im stanovavnje u „Šparnoj hiži“ nije ispunilo očekivanja, 28,60% ih se izjasnilo kako su 
očekivanja djelomično ispunjena, a isto tako 28,60% kako su im očekivanja ispunjena. 
Nitko se nije izjasnio kako im je stanovanje u „Šparnoj hiži“ bilo i više od očekivanog. 
Ovakav rezultat pomalo je neugodno iznenađenje. Međutim, vjerojatno je rezultat 
prevelikog očekivanja ili nepravilnog korištenja budući da je ipak 57,2% stanara 
odgovorilo pozitivno.   
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     Grafikonom 5. pokazuje koliko bi trenutnih stanara stanovanje u „Šparnoj hiži“ 
predložilo nekome od svojih prijatelja ili poznanika.  
 
Grafikon 5. Stanovanje u „Šparnoj hiži“ 
 
Izvor: autor 
 
     Dobiveni rezultati govore o tome kako bi 57% preporučilo stanovanje u „Šparnim 
hižama“, dok 43% to ipak ne bi učinilo. U daljnim stručnim analizama bilo bi 
zanimljivo doći koji su uzroci nezadovoljstva dijela stanara. 
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6. ZAKLJUČAK 
     Niti jedan početak nije lagan pa tako ni upuštanje u održivu gradnju. Sami počeci 
niskoenergetske izgradnje bili su pravi izazov i izraz volje da se način gradnje počne 
polako mijenjati i prilagođavati današnjim problemima velike potrošnje energije, 
smanjivanju izvora štetnih plinova i drugih opasnosti s kojima se svijet suočava 
svakodnevno. Potreba za očuvanjem prirode i okoliša građevinsku industriju navodi da 
svoju izgradnju usmjeri na način gradnje koja će za posljedice imati što manji utjecaj na 
prirodu. U potrazi za rješenjem za spomenute probleme počele su se projektirati 
energetski učinkovite zgrade koje trajno smanjuju potrošnju energije i ispuštanja štetnih 
plinova u okolinu. 
     Pravi primjer volje i želje za energetski učinkovitom gradnjom i podizanjem 
standarda stanovanja su izgrađene niskoenergetske višestambene zgrade u gradu 
Koprivnici. Od 2011. godine pa nadalje Koprivnica je krenula s ciljem provođenja 
mjera za energetski učinkovitu javnu i privatnu izgradnju, čime se željelo građanima 
ukazati na važnost ravnoteže između gospodarskih i socijalnih zahtjeva, kao i na 
važnost načina ponašanja prema okolini bez ugrožavanja resursa koje nam priroda 
pruža, a koji su potrebni i za nadolazeće generacije. Suočeni s problemima oko 
nesigurnosti opskrbe energijom i njenom neracionalnom potrošnjom, visokim cijenama 
energenata, velikim klimatskim promjena i zagađenjem okoliša, stanovništvo je polako 
ali sigurno počelo mijenjati svoje loše navike, postupke i način razmišljanja. 
     Cilj izgradnje kvalitetnih zgrada, ugodnih za stanovanje, s niskim troškovima 
održavanja, s dužim životnim vijekom i doprinosom zaštiti okoliša, doveo je do  
nastanka koprivničkih „Šparnih hiža“. Do danas su izgrađene tri „Šparne hiže“. Tu je 
tek početak, jer stanovnici grada su pokazali veliko zanimanje, što dokazuje veliki 
interes za kupnju te rasprodanost stanova već s prvim natječajima. Planovi za 
izgradnjom još nekoliko „Šparnih hiža“ postoje i Koprivnica ide dalje u smjeru održive 
gradnje. 
     Koprivničke „Šparne hiže“ primjer su kvalitetnog promišljanja, prostornog 
planiranja, arhitektonskog projektiranja i izvedbe, ali i dobrog marketinga. S ciljem 
daljnjeg održivog razvoja grad Koprivnica i njeni stanovnici idu dalje, uvijek naprijed i 
bolje.  
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1. Prije stanovanja u „Šparnoj hiži“ živjeli ste u: 
 a) u obiteljskoj kući    b) stanu  
* približno koliko m² korisnog prostora?  _______ 
2. U stanu živite: 
 a) s obitelji  b) u bračnoj/izvanbračnoj zajednici c) sam/a 
* približno koliko m² korisnog prostora? _______ 
3. Da li se stan po načinu korištenja i održavanja razlikuje od prethodnog mjesta gdje ste živjeli i u kojoj 
mjeri? 
a) razlikuje se mnogo  b) ne razlikuje se  c) razlikuje se neznatno 
* ako se razlikuje molim Vas navedite neke primjere 
_____________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________ 
4. Jesu li se troškovi režija smanjili u odnosu na troškove u prijašnjem stanu/kući ? 
a) nisu se smanjili b) djelomično su manji      c) mnogo su manji       d) povećani su 
5. Da li u ljetnom razdoblju u stanu dolazi do pregrijavanja te se time smanjuje ugodnost boravka? 
 a) dolazi do pregrijavanja te je ugodnost boravka smanjena 
 b) ne dolazi do pregrijavanja te je ugodno boraviti 
6. Da li je u zimskom razdoblju ugodnost boravka u stanu opravdana cijeni potrošnje za grijanje? 
 a) ugodnost je opravdana cijeni potrošnje grijanja 
 b) ugodnost nije opravdana cijeni potrošnje grijanja 
7. Način zagrijavanja u zimskim mjesecima? * možete zaokružiti više odg. 
a) radiatori      b) ventilo - konvektori       c) klima uređaji        d) peć na kruta goriva 
8. Na koji način smanjujete ljetno pregrijavanje? 
a) roletama      b) klima uređajima         c) zatvaranjem prozora           d) ostalo  
* navedite primjere pod ostalo 
 
_____________________________________________________________________________________ 
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9. Da li je prema Vašem iskustvu ugodnost stanovanja u niskoenergetskom stanu jednako ugodna kao i u 
nekom drugom stanu koji se ne nalazi u kategoriji niskoenergetnosti? 
 a) ugodnost je manja   b) ugodnost je jednaka kao i nekom drugom stanu 
 c) mnogo je ugodnije nego u nekom drugom stanu 
* ako je ugodnije molim Vas navedite primjere 
_____________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________ 
10. Pridržavate li se prijedloga mjera/preporuka o upotrebi „Šparne hiže“? 
a) ne pridržavamo   b) djelomično pridržavamo  c) pridržavamo se u potpunosti 
* ako je odg. b) ili c) molim navedite mjere kojih se pridržavate 
_____________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________ 
11. Da li je stanovanje u „Šparnoj hiži“ ispunilo Vaša očekivanja? 
 a) nije ispunilo   b) djelomično je ispunilo 
 c) ispunilo je  d) ispunilo je više od očekivanog 
12. Da li ste prilikom kupnje stana koristili mogućnost povoljnih zelenih kredita ili bilo koji drugi način 
financiranja kupovine niskoenergetskih stanova? 
 a) da     b) ne 
13. Da li biste stanovanje u „Šparnoj hiži“ preporučili drugima? 
 a) preporučio/la bih  b) ne bih preporučio/la 
*ako je odg. a) koje bi to preporuke bile? 
_____________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________ 
14. Što biste eventualno promijenili/unaprijedili u svome stanu? 
_____________________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________ 
 
